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Нейтронная лучевая терапия является перспективным методом лечения радиорезистентных злокачественных новообразований, так как ключевыми преимуществами быстрых нейтронов являются высокое значение линейной передачи энергии и пониженная зависимость биологического эффекта от концентрации кислорода в ткани, что особенно актуально при лечении гипоксических опухолей [1-3]. На циклотроне У-120 (НИ ТПУ, г. Томск) - одном из немногих действующих терапевтических источников быстрых нейтронов в России, пучок формируется ядерной реакцией 9Be(d,n)10B при энергии дейтронов 13,6 МэВ. Однако на текущий момент развитие нейтронной терапии сдерживается высокой токсичностью для здоровых тканей из-за невозможности обеспечить конформное облучение при использовании коллиматоров с фиксированной геометрией (квадрат или прямоугольник). Разработка коллиматора с регулируемой геометрией требует выбора материала, одновременно эффективно ослабляющего гамма-излучение (требует высокого атомного номера) и замедляющего быстрые нейтроны (требует водородсодержащих сред). В соответствии с этим, целью данной работы является проведение математического моделирования для исследования материала коллиматора смешанного гамма-нейтронного пучка терапевтического канала циклотрона У-120.
[bookmark: _Hlk231326007]С использованием кода PHITS (метод Монте-Карло) [4] создана численная модель формирующей системы циклотрона У-120, включающая бериллиевую мишень, железную защиту, полиэтиленовый блок и бетонную стену. Верификация модели проведена сравнением расчётного глубинного распределения поглощённой дозы в водном фантоме с экспериментом, расхождение составило не более 5%. Исследованы материалы для коллимации смешанных гамма-нейтронных пучков: полиэтилен, чистый вольфрам и композиты с объёмной долей вольфрама 10, 15 и 20%. Установлено, что композитные материалы с объёмной долей вольфрама от 10 до 15% обеспечивают оптимальный баланс между ослаблением гамма-излучения и замедлением нейтронов. 
Разработанная верифицированная численная модель формирующей системы циклотрона У-120 создаёт основу для дальнейших исследований геометрии коллиматора и его материалов.
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